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Abstract of DEI 9923886 

The Insulation-free ends of the Individual conductors of the winding rods are pressed against one 
another and joined first at their faces by TIG welding to a depth of 2 mm with use of additional weld 
material. After impregnation, before the winding is combined with the stack of core laminates, the weld 
zone Is cleaned and further TIG welding takes place with use of additional weld material to lock and 
complete the connector ends of the winding. The claimed welding apparatus includes clamping units 
with appropriately shaped clamping jaws. It further includes heat shields and cooling means which are 
to be used during welding. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum Verschweil^en von Schaltenden 

@ Verfahren zum VerschwelSen von Schaltenden Insbe- 
sondere zum Wolfram-lnertgasschweiBen (WIG) von 
Schaltenden der Wicklungsstabe zum Herstellen der 
Schaltverbindungen und/oder Ableitungen der Wicklung 
einer elektrischer Maschlne, dadurch gekennzeichnet, 
dais die metallblanken abisolierten Schaltenden der iso> 
lierten einzelnen Leiter der Wicklungsstabe anelnander 
gepreBt und fixlert sind, dann mittels WIG-SchweilSen zu- 
nachst untereinander an der Stirnseite verschweifSt und 
gleichzeitig unter Zufuhrung etnes Zusatzwerkstoffes bis 
zu 2 mm a ufgeschweiSt werden und nach der Impragnie- 
rung vor dem Wicklungseinbau in das Blechpaket eine 
Sauberung der SchweifSstelle erfoigt und in einem weite- 
ren WIG-SchweiBvorgang unter Zufuhrung des Zusatz- 
werkstoffes Im eingebauten Zustand der Wicklungsstabe 
die Schaltenden mit einem SchloB, das die Stabverbin- 
dung, Schaltverbindung und/oder Ableitung herstellt, 
verschweiBt werden. 
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Beschreibung . 

[0001] Die Erfindung betrifft dn Verfahrra und eine Vor- 
ricbtung zum VerschweiBen von Schaltendcn dear Wicklun- 
gen einer elektrischer Maschine, insbesondere zum WIG- 5 
SchweiBen von Schaltenden. Die Erfindung ist anwendbar 
zum Herstellen der Verbindung von Wcklungsstaben, die 
z. B. auch offene Formspulen sein konnen, sowie deren 
Schaltverbindungen und/oder Ableitungen untereinander 
vorzugsweise mit Isolierungen nach dem Vakuumdruckim- to 
pragnierverfahren (VPI-Verfahren), 

[0002] Wicklungsstabe elektrischer Maschinen bestehen 
aus einer Vielzahl von EinzeUeitem. Zwischen diese Einzel- 
leiter, die im Nutteil und Wicklungskopf von der Hauptiso- 
lierung umscblossen sind, gelangt beim "S^uumdruckim- is 
pragnieren (VPI-Verfahren) das ImprSgniennittel. Dieses 
Xmpragniermittel muB vor dem Verbinden der Schaltenden 
der Wicklung mit den Schaltverbindungen wieder aus den 
Zwischenraumen der Einzelleiter am Stabende entfemt wer- 
den. Dies ist sehr aufwendig und voUstandig nicht moglich. 20 
Beim Herstellen der Verbindung zwischen den Wicklungs- 
staben, Schaltverbindungen und/oder Ableitungen entsteht 
daher das Problem, diese Verbindung dauerhaft in der gefor- 
derten elektrischen und mechanischen Qualitat zu erzeugen; 
da beim thermischen Verbinden, z. B. Idten oder schweiBen, 25 
die Impragniennittelreste aus den Zwischenraumen ausga- 
sen. Um das Eindiingen zu verhindem, ist es bekamit die 
blanken Einzelleiter am Stabende als Paket vor dem VPI- 
Prozess unterdnander hart zu verloten. Zwar wird auch die- 
ses hartgeietete Stabende mit dem Impragniermittel benetzt 30 
und das Impragniennittd auf der Hartlotflacbe mit ausge- 
hSrtet, kann aber anschliefiend mechanisch entfemt werden. 
Dies ist relativ aufwendig, da der gesamte metallblanke Tfeil 
des jeweiligen Wicklungsstabes gegen das Eindiingen des 
Impragniermittels durch Hartlot zu schiitzen ist. Dabei ist es 35 
erforderlich zusatzliche Ixitplattchen zwischen die Einzel- 
leiter einzubringen, um ein Durchloten zu ermoglichen. 
Gleichzeitig ist zudem ein hoher Energieaufwand notwen- 
dig, da das gesamte Stabende auf Hartlottemperatur erwarmt 
werden muB. Damit wird gesichert, dafi nach dem VPI-Pro- 40 
zess eine Sauberung der Stabenden erfolgt und durch emeu- 
tes Hartloten die Herstellung der Verbindung der einzelnen 
Wicklungsstabe, Schaltverbindungen und/oder Ableitungen 
in der geforderten Qualitat erfblgen kaiin. Ein wdterer 
Nachteil dieser LSsung ist der hohe WSnnedntrag sowohl 45 
in das gesamte Stabende als auch in den angrenzenden Be- 
reich, der von der bereits fertig angeordneten und ausgehSr- 
teten Hauptisolierung umschlossen ist Damit dies nicht zu 
bleibenden Schaden der Isolierung (insbesondere thermi- 
sche Alterung) fuhrt, wird die Hauptisolation weiter zuriick- 50 
gesetzt und nach dem zweiten Hartloten von Hand nachiso- 
Uert, was einen erhohten Aufwand bedeutet 
[0003] Aus der US Schrift 3 781 513 ist es bekannt, daB 
bei Verfahren zum VerschweiBen von Kupferlitzen mittels 
MAG-SchweiBen Kuhlstempel angeordnet sind. AUerdings 55 
ist dieses SchweiBverfahren nicht fur massive elektrische 
Leiter wie sie fiir Wicklungsstabe, Schaltverbindungen und 
Oder Ableitungen mit Schlossera fiir grSBere elektrische 
Maschinen erforderlich sind, geeigneL Auch das beschrie- 
bene Kiihlen mittels Stempel ist bei eingebauten Wicklun- 60 
gen aus Platzgriinden nicht moglich. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum VerschweiBen von Staben- 
den insbesondere zum WIG-SchweiBen von Schaltenden 
der Wicklungsstabe, zum Herstellen der Schaltverbindun- 65 
gen und/oder Ableitungen der Wicklung einer elektrischer 
Maschine, zu schafFen, wodurch eine SchweiBbarkeit der 
Stabenden auch nach einem VPI-Prozess ermoglicht, Scha- 



886 C2 

2 

digungen der Haupdsolierung zuverlassig vennieden und^ 
der Fertigungsaufwand varingert wird 
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale der beiden Patentanspruche ge- 
lost Durch das erfindungsgemaBe Verfahren und die zuge- 
horige erfindungsgemaBe Vorrichtung wird es erstmais 
moglich, die Schaltenden der Schaltverbindungen und/oder 
Ableitungen der Wicklung als SchweiBveibindungen auszu- 
fiihren, wodurch sich sowohl die mechanische Festigkeit als 
auch die Qualitat der elektrischen Verbindung gegeniiber 
dem Stand der Technik entscheidend verbesserL 
[0006] Die Erfindung soli nachstehend an einem Ausfiih- 
rungsbdspiel fOr einen Wicklungsstab einer elektrischen 
Maschine n&her erlautert werden. Ein grundveifestigter und 
auf definierte L^ge abgeschnittener Wicklungsstab wird in 
eine Klemmzange mit zwei jeweils I^formigen Formkohlen 
eingespannL Dabei ragen die L-fijrmigen Formkohlen 2 mm 
tiber das flachig abgeschnittene Wcklungsstabende hinaus. 
AnschlieBend erfolgt das WIG-SchweiBen unter Zufiihrung 
eines Zusatzwerkstoffes. Dabei werden sowohl die aneinan- 
der gepreBten Einzelleiter miteinander verschweiBt, als auch 
der durch die uberstehenden L-formigen Formkohlen gebil- 
dete Raum mit SchweiBmaterial vollstandig aufgefiillt. Die 
Toleranzen fur die Wicklungsstablange sind dabei einzuhal- 
ten. Nach AbschluB der Impragnierung, vor dem Einbau in 
das Blechpaket, ist der Cu-blanke Tfeil der zu verschwdBen- 
den FlSche des Wicklungsstabes griindlich von Harzriick- 
standen zu reinigen. Vorzugsweise erfolgt diese Reinigung 
durch mechanisches Abbiirsten. Nach Rnbau des ^ck- 
lungsstabes in das Blechpaket wird das SchloB auf das 
Wicklungsstabende aufgesteckt und in einem zweiten WIG- 
SchweiBvorgang unter Zufiihrung des Zusatzwerkstoffes 
das SchloB, welches die Stab verbindung, Schaltverbindung 
und/oder Ableitung ermoglicht, mit dem vorgeschweiBten 
Wcklungsstabende verschweiBt Die ebenfaUs eingebauten 
benachbarten Wicklungsstabe und letztlich auch deren emp- 
findliche Isolation werden gegen thermische tJberlastung 
durch speziell angepaBte und vorzugsweise mit einer War- 
meschutzschicht versehene erfindungsgemaBe Warme- 
schutzbleche geschiitzt Die Warmeschutzbleche sind vor- 
zugsweise mit Warmeschutzschichten aus verschiedenen 
hitzebestandigen Kerami kmaterialien beschichtet Auch der 
Knsatz von reinen Keramikblattchra ist moglich. Unteriialb 
des zu verschweiBenden Schlosses wird der Wicklungsstab 
wShrend des WIG-SchwdBvorganges vorzugsweise von ei- 
ner Einrichtung zum Ktihlen, die in der Kegel auf Wasserba- 
sis funktioniert, umschlossen. Als Ergebnis dieses erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens und der zugehorigen erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung entsteht erstmais eine elektrisch und 
mechanisch hochbelastbare Stab- bzw. Schaltverbindung 
und/oder Ableitung in der elektrischen Maschine. Da eine 
thermische Oberlastung der Hauptisolierung nicht erfolgt, 
kann die Hauptisolierung vol! ausgefiihrt werden. Eine zu- 
satzliche Nachisoliening entfallt 

Patentanspniche 

1. Verfahren zum VerschweiBen von Schaltenden ins- 
besondere, zum WoIfram-InertgasschweiBen (WIG) 
von Schaltenden der WicklungssSbe zum Herstellen 
der Schaltverbindungen und/oder Ableitungen der 
Wicklung einer elektrischer Maschine, dadurch ge- 
keimzeichnet, daB die metallblanken abisolierten 
Schaltenden der isolierten einzelnen Leiter der Wick- 
lungsstabe aneinander gepreBt und fixiert sind, dann 
mittels WIG-SchweiBen zunachst untereinander an der 
Stimseite verschweiBt und gleichzeitig unter Zufuh- 
rung eines Zusatzwerkstoffes bis zu 2 mm aufge- 



DE 199 23 886 C2 

3 

schweiBt werden und nach der Impiagnierung vor dem 
Widdungseinbau in das Blechpaket, eine S^ubening 
der SchweiBstelle erfolgt und in einem weiteren WIG- 
SchweiBvorgang unter ZufQhrung des Zusatzwerkstof- 

fes im eingebauten Zustand der Wicklungsstabe die 5 
Schaltenden mit einem SchloB, das die Stabverbin- 
dung, Schaltverbindung und/oder Ableitung herstellt, 
verschweiBt werden. 

2, Vorrichtung zum VerschweiBen von Schaltenden 
insbesondere zum WIG-SchweiBen von Schaltenden lO 
der Wcklungsstabe zum Herstellen der Schaltverbin- 
dungen und/oder Ableitungen der 'Wicklung einer elek- 
trischer Maschine, daduich gekennzeichnet, dafi pro 
Schaltende eine spannbare Klemmzange angeordnet 
ist, deren Klemmbacken mit zwd Oder mehreren spe- is 
ziellen Formkohlen vers^en sind, wobei die Formkoh- 
len Uber das zu verschweiBende Leiterbundel hinausra- 
gen und nach dem ersten WIG-SchweiBvorgang und 
der Anbringung des Schlosses zwischen die Wick- 
lungsschaitenden Warmeschutzbleche wahrend des 20 
zweiten WIG-SchweiBvorganges angeordnet sind und 
der Wckelstab der geschweiBt wird, vorzugsweise mit 
einer Einrichmng zum Kuhlen umschlossen ist 
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